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一、引言：理解学习差异需要超越“努力归因”

在教育实践中，一个现象反复出现：两位同样“数学成绩不

佳”的学生，接受相似的补习方案后结果却截然不同——甲生显

著提升，乙生不仅毫无进展，反而愈发厌学、焦虑。这一“同症

异因”困境表明：同样的外在表现（“一果”）背后，可能对应
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摘      要  ： � 学生学习力的差异并非简单的个体随机波动，亦非“努力程度”或“天赋高低”所能完全解释，而是生理、心理、环

境三大系统非线性交互作用的必然产物。本文旨在阐明异质性学习力的形成机制，为科学诊断与精准干预奠定理论基

础。研究首先界定“异质性学习力”的概念内涵，强调其本质是“结构类型差异”而非“优劣等级差异”；继而分别

论述生理系统（中枢神经加工效率、自主神经调节、感官通道负荷、生物节律）、心理系统（认知、情绪、意志、行

为）与环境系统（家庭教养、学校评价、社会导向）各自对学习力的作用路径；最后揭示三大系统之间的传导律、涌

现律与异果律三条交互规律。研究表明：学习力的异质性根源于三维系统的动态交互，任何单一维度的评估都无法完

整捕捉其真实结构——这一结论构成了系统性诊断的理论前提。
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着完全不同的内在致因结构（“多因”）。

然而，当前大量家庭乃至部分教育工作者惯于将复杂的学习

困境简单归咎于“态度不端正”“意志力薄弱”，进而采取延长学

时、增加补习强度等“一刀切”策略。如学者所指出的，个体学

习差异受环境和遗传共同作用，行为差异可通过大脑结构或功能

连接进行预测。但将学习差异简单还原为单一归因，不仅无助于
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问题解决，反而加重认知负荷，破坏内在学习动机。

本文的核心追问由此展开：学习力的差异究竟从何而来？ 若

差异不仅是“努力”或“天赋”的简单函数，其背后是否存在更

为复杂的形成机制？对这一问题的回答，构成了理解学习力异质

性、实现科学诊断与精准干预的理论前提。

二、异质性学习力的概念界定

本文所使用的 “异质性学习力”（Heterogeneity of Learning 

Capacity），特指不同个体在生理基础、心理特质与环境资源的多

维交互作用下，所呈现出的差异化的学习能力结构与功能表现 [1]。

需特别强调：异质性不等于“优劣等级”差异，而是“结构

类型”差异。 两位同样“数学不佳”的学生，一位可能因视觉通

道过载导致认知疲劳，另一位可能因工作记忆容量不足导致信息

加工受阻——表象相同，结构迥异。教育实践惯于将学习差异进

行优劣排序—— “好学生”与“差学生”——这种等级化思维掩

盖了学习差异的结构性本质。承认并识别这种结构性异质性，是

科学诊断的逻辑前提。

异质性学习力的理论根基在于系统论。学习力并非孤立的心

理变量，而是一个由多个子系统及其相互关系构成的复杂适应系

统。理解其运作规律，不能仅靠观察外在输出（如考试成绩），

而必须深入系统内部，探查各子系统的状态及其交互方式 [2]。

三、生理系统：学习力的物质底座

生理系统是学习活动的物质基础，任何心理活动都离不开生

理机能的支撑。

（1）中枢神经系统的信息加工效率。EEG 脑电波可实时反映

大脑皮层电生理活动：θ 波（4-8Hz）与心理疲惫和记忆调节相

关；α 波（8-13Hz）反映视觉皮层安静节律，是衡量注意力分散

的重要指标；β 波（13-30Hz）与注意力集中和认知任务执行相

关。通过分析特定脑区频段功率谱特征，可客观量化个体专注水

平与信息加工效率。

（2）自主神经系统的情绪调节基础。指端电生理信号（GSR

皮电反应、PPG 光电容积脉搏波）受自主神经直接支配，是衡量

情绪唤醒度与潜意识心理压力的成熟生物学标记。长期高唤醒状

态会导致认知资源耗竭，注意力控制与工作记忆等高级功能将受

到显著抑制。

（3）感官通道的输入质量与负荷耐受性。个体视觉、听觉通

道的信息处理能力存在显著差异。过度依赖某一通道可能导致该

通道疲劳与效率下降，进而引发整体学习效能衰退。感官通道差

异直接决定了不同学习方式的适配性 [3]。

（4）生物节律对认知峰值的影响。“晨型人”与“夜型人”

的认知峰值时段截然不同，强行要求所有学生在同一时间完成高

难度任务，本身就是对生理差异的忽视。

生理系统的上述维度共同构成学习力的“物质底座”——底

座不稳，上层一切心理与行为活动都将失去可靠支撑。

四、心理系统：学习力的动力中枢

生理系统是“硬件”， 心理系统则是学习力的“操作系

统”——决定认知资源如何分配、情绪如何调节、意志如何调动、

行为如何组织。心理系统涵盖“知、情、意、行”四大要素。

（1）认知层面：信息加工的容量与效率。涉及工作记忆容

量、注意力控制能力、认知负荷水平。工作记忆是信息加工的核

心瓶颈，其容量个体差异显著；注意力控制决定认知资源能否有

效聚焦。当认知负荷超过工作记忆容量时，学习效率急剧下降，

且往往不被学习者察觉。

（2）情绪层面：学业情绪的调节与影响。涉及学习过程中的

兴趣、焦虑、无聊、挫败等情感体验。高焦虑会挤占工作记忆资

源，降低信息加工速度；积极情绪则有助于扩展认知资源可及范

围 [4]。情绪与认知存在双向影响——认知困难引发负性情绪，负

性情绪又抑制认知功能，形成自我强化的恶性循环。

（3）意志层面：自我控制与自我损耗。涉及自我控制、延迟

满足、抗挫折能力。意志力并非无限资源，长期高强度消耗会导

致“自我损耗”状态——维持专注、抵制诱惑的能力显著下降。

单纯要求学生“再坚持一下”而不考虑其意志消耗状态，往往适

得其反。

（4）行为层面：学习策略的选择与使用效能。不同学习策略

（复述、精加工、组织、元认知策略）对不同认知特征的学习者具

有截然不同的适配性。同样方法对 A 生高效、对 B 生低效——这

正是学习力异质性的直接体现。

心理系统内部存在“知行断裂”——“知道该怎么做”与“实

际能做到”之间常有显著差距；“渴望好成绩”与“害怕失败”

的冲突则构成学业焦虑的核心来源。心理系统与生理系统更存在

双向影响——心理压力引发生理应激，生理疲劳削弱心理调节。

五、环境系统：学习力的外部场域

环境系统是学习活动发生的外部情境——如果说生理系统是

“硬件”、心理系统是“操作系统”，环境系统就是“运行环境”[5]。

（1）家庭教养方式。权威型、专制型、放任型等教养模式对

学生心理与动机具有塑造作用。高控制、低支持的环境易诱发外

在规训型动机而非内在驱动型动机，学习的可持续性与深度将受

限制。

（2）学校评价文化。涉及考试排名频率与呈现方式、教师反

馈性质（成长性反馈 vs 结果性反馈）、课堂包容性等。其中“评

价环境”具有特殊重要性——过度频繁的外部排名与测试，会通

过压力系统反向重塑学生的生理与心理状态，形成“环境压力→

生理应激→心理焦虑→行为退缩”的恶性循环。

（3）社会价值导向。涉及社会对“成功”的定义、对多元成

才的包容程度、对学历的崇拜程度。在过度强调“名校崇拜”的

氛围中，学习动机易被外部规训主导，内在求知欲被压制。

环境系统的三个维度相互嵌套——宏观的社会价值导向渗透

于中观的学校评价文化，又通过微观的家庭教养方式传递到每个
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学生的日常体验。

六、三维交互机制：为何“牵一发而动全身”

生理、心理、环境三大系统通过复杂的非线性交互塑造着学

习力的异质性结构，遵循三条基本规律。

（1）传导律。任一系统的变化都会通过交互链条传导至其他

系统。以环境压力为例：高频考试（环境）→皮质醇升高、睡眠

下降（生理）→认知资源挤占、焦虑上升（心理）→学习效能下

降（行为）→更低评价反馈（环境负向强化）——形成自我强化

的恶性循环。传导律揭示了学习问题的“系统性”：表面“成绩

不佳”，病因可能深藏于生理疲劳、心理焦虑或环境压力之中。

（2）涌现律。整体大于部分之和。三大系统交互产生任何单

一系统所不具有的“涌现属性”—— “习得性无助”并非单纯心

理问题，而是长期环境负反馈与生理耗竭的共同产物；“学习倦

怠”也非单纯“态度问题”，而是生理疲劳、心理耗竭与环境压

力的复合产物 6。即便分别改善了各系统的“局部状态”，若交互

模式未变，学习力的整体状态依然难以根本好转。

（3）异果律。同一外在表现（“一果”）可能对应多种不同

的内部致因结构（“多因”）。同样是“课堂走神”，可能是生理

疲劳所致，可能是心理焦虑所致，可能是环境干扰所致，更可能

是三者交互的复合结果。异果律揭示了传统“经验主义”干预的

根本缺陷——在不了解致因结构的情况下匆忙施治，犹如不知病

因而盲目用药。

核心结论：学习力的异质性，是生理 - 心理 - 环境三大系

统在时间轴上持续非线性交互的必然产物。 任何单一维度的评

估——无论是只测脑电、只做量表，还是只观察行为——都不可

能完整捕捉学习力的真实结构 [7]。

七、结论

本文从系统论视角系统阐述了异质性学习力的形成机制。

研究表明，学习力差异并非简单的个体随机波动，而是生

理、心理、环境三大系统非线性交互作用的必然产物。生理系统

构成物质底座——中枢神经加工效率、自主神经调节能力、感官

通道负荷耐受性、生物节律个体差异，共同决定学习活动能否拥

有可靠生理支撑。心理系统构成动力中枢——认知容量与效率、

情绪调节与影响、意志消耗与恢复、行为策略与效能，共同决定

学习活动如何组织与执行。环境系统构成外部场域——家庭教养

方式、学校评价文化、社会价值导向，共同决定学习活动在何种

外部条件下展开。

三大系统通过传导律、涌现律与异果律持续交互，塑造了每

一个学生独一无二的“异质性学习力结构”——同样的外在表现，

可能对应完全不同的内在致因。

这一结论具有重要理论与实践意涵：在理论层面，要求超越

传统的“优劣二分”思维，以结构性视角理解学习差异；在实践

层面，要求超越“单一测评”局限，以系统性方法识别学习困境

的真实病因——这正是后续研究所要深入探讨的议题。
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